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Briickenschaltung zur Bestimmung des 
Widerstandsunterschiedes zweier Kabeladern 



Es ist bekannt, zur Messung des Widerstands- 
unterschiedes zweier Kabeladern eine Schaltungs- 
anordnung nach Abb. 1 zu verwenden (s. Ge- 
brauchsanweisung EF 10-3 der Fa. Hartmann 
& Braun AG., S. 10). Eine solche nach dem Prinzip 
der Wheatstone-Briicke arbeitende MeBanordnung 
weist parallel zur Nulldiagonale zwei Festwiderstande 
auf, die je einen Briickenarm bilden; die beiden ande- 
ren Bruckenarme werden durch die beiden Kabel- 
adern gebildet. Dabei liegt ein veranderbarer Wider- i 
stand in Reihe mit der Kabelader, die den kleineren 
Widerstandswert aufweist. Der veranderbare Wider- 
stand weist zweckmaBigerweise eine linear in Ohm 

geeichte Skala auf, so daB der Widerstandsunter- Z 

schied der beiden Kabeladern bei Abgleich der 15 standsunterschiede zweier Kabeladern nach der Null- 
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Briicke direkt abgelesen werden kann, ohne daB die 
Widerstandswerte der Festwiderstande im einzelnen 
bekannt sein miissen. Einzige Bedingung ist dabei, 
daB die beiden Festwiderstande exakt gleich sind. 



methode dieses so zu verbessern, daB selbst kleinste 
Widerstandsunterschiede zweier Kabeladern gemes- 
sen werden konnen, wobei der Widerstandsunter- 
schied der beiden Kabeladern direkt abgelesen wer- 



Nachteilig bei der bekannten Anordnung ist jedoch, ao den konnen soli, ohne daB weitere Reclinungen, die 



daB der Obergangswiderstand zwischen dem Abgriff 
des veranderbaren Widerstandes und seiner Wider- 
standsflache direkt verfalschend in das MeBergebnis 
eingeht, so daB Messungen von Widerstandsunter- 
schieden von Kabeladern, beispielsweise unter 
0,1 Ohm, mit der bekannten Anordnung kaum mog- 
lich sind. AuBerdem wird der Briickenabgleich durch 
eine unsichere Kontaktgabe erschwert. 

Aus der deutschen Patentschrift 892789 ist eine 
Schaltungsanordnung zur Messung des Widerstands- 
unterschiedes zweier Kabeladern bis auf Milliohm- 
werte hinunter bekannt. Diese Briickenschaltung 
arbeitet jedoch nach der sogenannten Ausschlag- 
methode, bei der die Veranderung eines Briicken- 
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sich aus der Dimensionierung der Briickenzweige er- 
geben, notwendig sind. 

Die Erfindung geht dabei aus yon einer Briicken- 
schaltung zur Bestimmung des Widerstandsunter- 
schiedes zweier Kabeladern, die in zwei einen Par- 
allelpf ad zur Briickenausgangsdiagonale bildenden 
Bruckenzweigen liegen, mit zwei gleich groBen Fest- 
widerstanden in den beiden anderen Zweigen sowie 
mit einem im Verhaltnis zu den Festwiderstanden 
kleinen Widerstand mit veranderlich einstellbarem 
AbgrilSE zwischen einer der Kabeladern und einem der 
Festwiderstande. Die Erfindung lost die Aufgabe da- 
durch, daB der den Abgriff aufweisende Widerstand, 
wie an sich bei WiderstandsmeBbrucken bekannt, als 



zweiges durch die GroBe des Stromes in der MeB- 35 Potentiometer in der Weise in die Briicke geschaltet 



diagonaie bestimmt wird. Bei dieser Schaltungsanord- 
nung wird zwar der bei der nach der Nullmethode 
arbeitenden Briickenschaltung wegen seines Kontakt- 
widerstandes als nachteilig bekannte Abstimmwider- 
stand vermieden, jedoch muB jetzt das Ausschlag- 
instrument fiir jedes Kabel neu geeicht werden. Fur 
diese Eichung sind zusatzliche Schaltelemente erfor- 
derlich, die ihrerseits wieder mit einem eigenen Feh- 
ler behaftet sind, der in die MeBgenauigkeit eingeht. 
Zudem wird fiir die Ausschlagmethode ein Instru- 
ment benotigt, an das hohere Anforderungen als an 
ein Nuilinstrument, das nur den Nullpunkt genau an- 
zeigen muB, gestellt werden. Bei einem Ausschlag- 
instrument ist der TemperatureinfluB zu beachten, 
der als zusatzlicher Fehler in die Messung eingeht. 

Die Erfindung hat die Aufgabe, unter Beibehaltung 
•des bekannten Prinzips zur Messung der Wider- 



ist, daB sein Abgriff im Bruckenmillzweig einen Briik- 
keneckpunkt bildet und dag die Festwiderstande 
wenigstens zehnmal groBer als die — anderweitig 
ermittelten — Widerstande der Kabeladern sowie 
40 wenigstens tausendmal groBer sind als der Poten- 
tiometergesamtwiderstand. 

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung 
ist dann noch die Summe der Widerstandswerte des 
einen Festwiderstandes und des mit diesem in Reihe 
45 liegenden Potentiometerwiderstandes gleich dem Wi- 
derstandswert des benachbarten Festwiderstandes. 
AuBerdem ist es bei Messungen sehr geringen Wider- 
standsunterschiedes der beiden Kabeladern zweck- 
maBig, dem Potentiometer einen Widerstand mit ge- 
50 ringem Widerstandswert parallel zu schalten. 

Insbesondere aus der deutschen Patentamneldung 
S 23078 IX d/ 21 e ist es bekannt, Schaltungen der 
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Wheatstone-Briicke als Schleifdrahtbriicke auszufuh- beiden Kabeladetn beispielsweise durch Paraflel- 

ren, bei der zwei benachbarte Widerstande dder Teile schalten von weiteren Widerstanden mit beliebig klei- 

davon als Schleifdraht ausgebildet sind, auf denen ein nerem Widerstandswert zu dem Potentiometerwider- 

Gleitkontakt, in dessen Stromkreis sich das Null- stand, was im iibrigen auch wahrend des Abgleich- 

instruraent befindet, verschoben werden kann. Ein 5 vorgangs geschehen kann> auch fur sehr kleine Werte 

Zeiger gestattet, die Stellung des Gleitkontaktes und sehr genau zu bestimmen. Es besteht aha die Mog- 

damit direkt das Verhaltnis der beiden Widerstande lichkeit, bei Verwendung eines relativ hochohmigen 

abzulesen. Durch Multiplizieren dieses Verhaltnisses Potentiometers mit Iinearer Ableseskala, an der der 

mit einem Normalwidersfand kann der unbekannte Widerstandsunterschied direkt abgelesen werden 

Widerstand ermittelt werden, Solche Schleifdraht- 10 kann, beispielsweise also mit einem schon erwahnten 

briicken gestatten jedoch keine genaueren Wider- Zehngang-Wendelpotentiometer, durch die Parallel- 

standsmessungen als etwa 0,1 Ohm; auBerdem erlau- schaltung eines Widerstandes 10 einen kleineren 

ben sie nicht, den Widerstandsunterschied zweier fast MeBbereich fur die Widerstandsunterschiedsmessung 

gleich groBer Kabeladern mit ausreichender Genauig- zu erhalten, 

keit ohne weitere Rechnungen direkt zu bestimmen. 15 Der an sich bei der angegebenen Dimensionierung 

Demgegeniiber ermoglicht die Erfindung bei Ver- vemachlassigbare Fehler der Briicke ist jedoch dann 

wendung eines Potentiometers in einer Wheatstone- gleich Null, wean, bei Gleichheit der beiden Fest- 

Bruckenschaltung in Verbindung mit der vorgeschla- widerstande, der Kabelwiderstand 2 genau um den 

genen Dimensionierung die direkte Bestimmung von Widerstandsbetrag zu klein ist, den der Schleifer9 
Kabelader-Widerstandsunterschieden mit einer bisher 20 des Potentiometers bei EinsteHung auf den auBersten 

in ahnlichen Schaltungen nicht moglichen Genauig- Abgriffpunkt einnimtnt. Bei dieser Einstellung sind 

keit. sowohl die beiden Kabelwiderstande (der Kabel- 

Aufbau und Wirkungsweise der erfindungsgema- widerstand 1 entsprache der Suinme des Kabelwider- 

Ben Schaltung werden im folgenden an Hand von standes 2 und des gesamten Potentidmeterwiderstan- 
Zeichriurigen naher erlautert Dabei zeigt 25 des) als auch die beiden Festwiderstande gleich groB 

Fig. 1 eine bekannte Schaltung zur Bestimmung und die Briicke im volligen Gleiehgewicht. 

des Widerstandsunterschiedes zweier Kabeladern, Da jedoch def Fall viel haufiger ist y dafi die bei- 

Fig. 2 die eifindungsgemaBe Schaltung. den Kabeiwidersfande fast gleich groBe Werte auf- 

In Fig. 2 ist mit 8 das Potentiometer mit Ab- weisen, empfiehlt es sich in einer Ausgestaltung der 
griff 9 bezeichnet, das hi der erfindungsgemaBen 30 Erfiffdung, die Summe des FestwiderStandes 4 und 

Bruekenschaltung den veraiiderbaren Widerstand 6 des mit diesem in Reihe liegenden Potentiometer- 

nach Pig. 1 ersetzt. Dadurch wird erreicht, daB der widersfandes, der gegebenenfaSs durch einen parallel 

wechselnde Obergangswiderstand zwischet* Schleifer zu schaltenden Widerstand auf einen bestinxmten 

und Widerstandsflache des Widerstandes 6, der in wirksanten Potetitidineterwiderstattd reduziert ist, 
der MeBanordnung nach Fig. 1 keine genaueren 35 gleich grdft zu machea dem Widerstandswert des 

Messungen des Widerstandsunterschiedes zweier Ka- benachbarten Festwidersladdes. Dann ist namlich der 

beln als etwa 0,1 Ohm ztilie6 r nunmehr nicht mehr methodische FeMer der Briicke gleich Null, wenn 

als MeBergebnis verfalschen kann, sondern als Wi- die beiden Kabelwiderstattde gleich gto0 sind,' ge- 

derstand im Nullzweig der Briicke auftritt. Er kann rifige Abweichungen von diesem Wert haben bei die- 
so beispielsweise dem Ihnenwiderstand des Null- 4 o ser Dimensionierung nur einen sehr geringen metho- 

ifistrumentes hinzugereehnet werden und hat keinen dischen FeMer zttr Folge. 

Einflufi mehr auf das MeBergebnis. Als giinstig haben" sich m einem praktischen Aus- 

Die Briicke wird jedoch durch das Einfuhren eines f uhftingsbeispiel folgende Werte def Widerstande er- 

Potentiometers, dessen Abgriff einen Briickeneck- geben: 

punkt nil Nullzweig bildet niit einem methodiscliefl 45 . , , ^ ^ M . ^^ ^1 

Fehler behaftet, werin man den Widerstaridsttnter- Festwiderstand 3 und 4 je 100 000 Ohm; 

schied der beiden Kabeladern Wietfet direkt ablesen Potefttic>meter^iderstand . . von 0 bis 10 Ohm, 

will und auf eine VerhaltniStecnnuiig vef^ichtet. Die- umschaltbar adf 

ser Fehler etgibf sich dadurch, daB sich mit dem Aus« 0 bis 1 Ohm; 

gleich des Differenzwiderstandes der zu messenden 50 Kabelwiderstande je naeh Messung, 

Kabeladern das Verkaltnis der FestwiderstSnde an- beispielsweise etwa 

dert, Der Fehler Wird danri vetnaichlassigbar fcfein, j e . 100 Oka. 
wenn die FeSfwidersfande 3 und 4 wenigstefi zehnmal 

groBer als die Widerstandswerte der Kabeladem 1 Sollen sehr geiiaue Messtingeti eingehaitett werdeii,. 

und 2 und Wenigstens tausendaial groBer als der 55 ist 6t beispielsweise auch tiotoglich y weiin dt&ch Paf- 

wirksame Potehtiometerwiderstand- sind, der sich als allelschalten eines Widersf arides ziim Potefitiometer- 

resultierender Widerstand aus dem Potentiometer^ widerstand dieter Veraadeft Wird,. gleidizeitig auch 

Widerstand 8 und einem beliebig zu diesem parallel zu den FeStwiderSf and 4 so zu todeiri, daB die Summe 

schaltenden Widerstandes 10 etgibt. Dann liegt flam- des PotentiometerWidef standee und des Festwider- | 

Iich der Widerstandswert, der sich bei andernden 60 standes 4 imnter eineft kdfistanten Wert ergibt, def j 

Einstellungen des Potentiometers jeweils zu dem Fest- gleich groB ist deni Widerstandswert des Festwider- j 

widerstand 4 addiert, innerhalb einer vemaehlassig- standes 3. I 

baren Fehlertoleranz und hat auf das Briickengleich- Patentansoruche' ! 

gewicht praktisch keinen Einflufi. p ] 

Als Abgleichpotentiometer kann beispielsweise ein 6$ 1. Briickenschaltung zuif Bestimmung des Wi- j 

Zehngang-Wendelpotentioitteter verwendet werden, derstandsunterschiedes zweier Kabeladern, die j 

so daB sehr genau abgeglichen werden kann; auBer- in z\vei eirien Parallelpfad ziir Briickenausgaflgs- j 

dem ist es moglich, den Widerstandsunterschied der diagonale bilderiden Bfiickenzweigeii liegen, mit | 
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zwei gleich groBen Festwiderstanden in den bei- 
den anderen Zweigen sowie mit einem im Ver- 
haltnis zu den Festwiderstanden kleinen Wider- 
stand mit veranderlich einstellbarem Abgriff zwi- 
schen einer der Kabeladern und einem der Fest- 
widerstande, dadurch gekennzeichnet, 
daB der den Abgriff (9) aufweisende Widerstand 
(8), wie an sich bei WiderstandsmeBbrucken be- 
kannt, als Potentiometer in der Weise in die 
Briicke geschaltet ist, daB sein Abgriff (9) im 
Briickennullzweig einen Briickeneckpunkt bildet 
und daB die Festwiderstande (3, 4) wenigstens 
zehnmal groBer sind als die - — anderweitig ermit- 
telten — Widerstande der Kabeladern (1, 2) so- 
wie wenigstens tausendmal groBer sind als der 
Potentiometergesamtwiderstand. 

2. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Summe der Widerstands- 
werte des einen Festwiderstandes (4) und des mit 
diesem in Reihe liegenden Potentiometerwider- 
standes(8) gleich ist dem Widerstandswert des 
benachbarten Festwiderstandes (3). 



lo 



3. Schaltung nach Anspruch 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB dem Potentiometer (8) ein 
Widerstand (10) parallel geschaltet ist. 

4. Schaltung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der mit dem Potentiometer- 
widerstand in Reihe liegende Festwiderstand (4) 
auf einen solchen Wert umschaltbar ist, daB die 
Summe aus dem einen der beiden Festwider- 
stande (4) und dem mit ihm im selben Brucken- 
zweig wirksamen Potentiometerwiderstand kon- 
stant bleibt 



In Betracht gezogene Druckschriften: 
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deutsche Patentanmeldung S 23078 IX d/21e (be- 
kanntgemacht am 10. 7. 1953); 

J. Kronert, »MeBbrucken und Kompensatoren«, 
Bd.I, Verlag von R. Oldenbourg, Munchen und 
ao Berlin, 1935, S. 105; 

»Gebrauchsanweisung EF 10-3«, Hartmann &Braun 
AG., August 1963. 
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E nglish abstract of DE 1 281 562 



This document relates to a bridge circuit for determining a difference between the 
resistances of two wires, which wires are generally denoted with reference numerals 
1 and 2 in the drawings. The bridge circuit further comprises fixed resistors 3 and 4 
and a potentiometer 8 for balancing the bridge circuit. By optionally switching a 
resistor 10 via a switch 11 parallel to potentiometer 8, a metering range of the 
potentiometer can be made smaller, thus enabling a finer measurement when the 
resistances of wires 1 and 2 are almost equal. 

Typical values for the fixed resistors 3 and 4 are 100 kQ each, whereas the 
potentiometer typically has a range from 0 - 10 Q which may be switched to 0 - 1 Q. 
The resistances of the wires 1 and 2 are typically of the order of 100 Q. 



